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dann. wenn das Bohrloch dem sonst korrodierenden Einfluss von Kohlendioxid ausgesetzt ist. Das Verfahren ist 
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Trockengewicht - in welchem 25 % NaCI, 1 bis 2 % Adipinsaeure.oder Sebacinsaeure und 0,05 bis 1,00 % 

Kalziumglukonat oder Glukonsaeure geloest wUrde, zugibt. 
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Verfahren zur Herstellung eines. hydraulischen Zemen- 
tiermittels mit hohem Aluminiumgehalt • 


Anvfendungsgebiet der Erfindung: 

Die. Erfindung betriff t ein Verfahren zur Herstellung einea 
hydraulischen Zementiermittels mit hohem Aluminiumgehalt, 
das wegen seiner guten T/iderstandsfahigkeit gegen COg- 
Korrosion, sov/ie seiner guten Quellfahigkeit zum Au.sze- 
mentieren von Erdb*l- bzw. Erdgas-Bohrlbchern geeignet 1st. 

Oharakt eriatik der bekannten techniachen Losungen: 

Die in den auch Kohlendioxyd enthaltenden Erdol- und Erd- 
gasbohrlbchern zur Zeit verwendeten Zementiermittel auf 
der Baals von Portlandzement und- Huttenschlacke werden bei 
hohen 'i'enperaturen' durch Korrosion zerstb'rt* 

Verhinderung der C0 2 -Korrosion ist auch bei der Saure- 
beh *,udlung, sowie bei der Deformationsbehandlung wichtig, 
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da sich das wahrend der Korrosion entstandene Kalzium- 
karbonat lost und der Zementmantel so zur Erfullung 
-seiner urspriinglichen Punktion nicht mehr geeignet 1st. • 
Die Aktualitat dieses Problems ergibt sioh durch mehrere 
OOg-haltige Erdgasvorkommen, sowie den Bedarf an COg- 
Porderungen. 

Bei der FSrderung wird der Zementmantel stark bean- 
sprueht, und die mechanischen Eigenschaften sind bezug- 
lich der nachtraglichen Operation (hydraulisches Auf- 
brechen nachfolgende Produktionsverfahren) auch von gros- 
ser Bedeutung. 

Wahrend der Reaktion des Portlandzement es und des Wassers 
. entsteht Portlandit, CA(0H) 2 , das sich mit weiteren Men- 
gen von Wasser und mit Si0 2 zu Kalziumhydrosilikaten um- 
setzt. Unter der Einwirkung von C0 2 entsteht aus dem Port- ■ 
landit CaCO^ nach f olgendem Schema: 

Ca/0H/ 2 + 0Q 2 . CaCD 3 + H 2° 

Kalzit 

Dagegen kann Portlandzement im 00 2 -Medium nicht nicht 
gemafi dem folgenden Reaktionsschema reagieren: 

Ca(0H) 2 + Si0 2 + HgO ^ Ca-hydrosilikaten, 

~ bzw. hydratisierter nur in geringem Umfang zu Ca-hydro- 

" silikaten, die an sich die entsprechende Pestigkeit sichern* 

Zum Auszementieren von Bohrlocfrern, dieeiner (GC^-Korrcsion 
unterliegen, ist Portlandzement daher nicht geeignet ♦ 

Die Hiittenschlacke und der Portlandzement unterscheiden 
sich in ihrer Zusammensetzung, auch ihr Verfeatigungspro- 
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zefl 1st unterschiedlich. - 

Die Hauptphase der ungarischen Huttenschlacken bestent 
aus Gehlenit (2CaO . Al 2 p 3 - Si0 2 ). Bei der Hydratation 
von Gehlenit entsteht kein Portlandit, sondern es ent- 
stehen gleichzeitig verschiedene Hydrosilikaten (Eober- 
morit, Xonolit, usw.). 

Wahrend der lagerung in einem auch S0 2 enthaltenden Me- 
dium zersetzen sich auch diese Mineralien zu CaCO-j. Die 
Zeitdauer der Zersetzung hSngt von den jewdligen Umstan- 
den ab. Falla die Ausgangsmaterialien eine grbfiere Menge 
an Al 2 0-j enthalten, entsteht aua den Huttenschlacken 
Hydrogranat. Nach den vorliegenden Erfahrungen ergibt 
die Anwesenheit der Hydrogranate eine ErhShung der Pe- 
atigkeit. 

Ziel der Erfindung: 

Ziel der Erfindung iat die Schaffung einea hydrauliachen 
Bindemittela zum Auazementieren von auch Kohlendioxyd 
liefernden Bohrlbchern, .bei denen hohe Temp era tur en auf- 
treten, das sich wahrend der Hydratation zu Bohmit und . 
zu Plasolit umaetzt, v/obei die Bildung von CaCO^ nur in 
geringem Mafie erfolgt oder vbllig vermieden wird. 

Die Aluminiumzemente 250 und 350 vom Seltyp oder andere 
Zemente mit hohem Aluminiumgehalt und gleicher Qualitat 
erfiillen die obigen Forderungen. Zur Zeit werden diese 
Zemente zum Ofenbau in der Bauindustrie angewandt. 

Aluminiumzemente wurden sur korrosionsbestandigen Aus- 
zementierung von Bohrlbchern 3edoch noch nicht eingesetzt 
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Darle fiimp; des Weaeng der Brfindung: 

Es wurde gefunden, daB das hydraulische Bindemittel mit 
mehr als 5.0 % AlgO^Gehalt, welches durch Kalzination 
von Tonerde und Kalkstein hergestellt wird, den obigen 
Porderungen entspricht, Je nach den Bedingungen der Kal- 
zination besteht die wichtigstemineralische Phase aus 
CaO - A1 2 0 3 (mono-Kalziumaluminat) oder CaO - 2A1 2 0^ 
(Kalziumdialuminat). Die Hydratation dieser beiden Mine- 
ralien ist verschieden, d.h. die Abbindezeit von CaO - 
aAlgO^ ist langer als die des mono-Kalziumaluminats. Er- 
findungsgemaB ist die langere Abbindezeit vorteilhafter. 

Bie chemische Zusammensetzung des Aluminatzements vom 
Seltyp ist die folgende: 

Si0 2 = 8 % t A1203 = 65 % 9 Pe 2 0 3 = 1-2 % t 
OaO = ca 24 %, HgO - ca 0,5 %. 

Es wurde auch gefunden, daB die Abbindezeit des - Alumi- 
natzements verlangert werden kann, wenn der Aluminatze- 
ment mit Quarzmehl vermischt wird. Die so erreichte ver- 
l&ngerte Abbindezeit war aber noch iramer nicht zur An- 
wendung von Zementschlamm in Erdb'l- bzw. Erdgas-Bohr-* 
lSchern, vor allem auch mit einer Xief e von mehreren 
iausend Metern ausreichend, Daher' muB ein Abbindeverzo- 
gerer eingesetzt werden. . 

.'Es wurde weiterhin gefunden, daB die Zugabe der in der 
Industrie im allgemeinen verwendeten Weinsaure - die mit 
Aluminatzement unwirksam ist -. zusammen mit Kalziumglu- 
konat die zur Anwendung von Zementschlamm in BohrlSchern . 
erf orderliche Einstellung der Pumpbarkeitszeit ermiSglicht 

ErfindungsgemaB wird der Zementschlamm so hergestellt, 
daB man 60 bis 80 Gewichtsteile Aluminatzement und 
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40 bis 20 Gewichtsteile Quarzmehl in Pulverform und im 
trockenen Zustand homogenisiert. Zu dieser Mischung 

* werden dann 45 bis '50 Gewichtsteile (bezogen auf die 
. Gesamtmenge der Peststoffe) Wasser, in welchem 0,1 bis 
2,0 Gewichtsteile Kalziumglukonat und 0,05 bis 1,00 Ge- 
wichtsteile Weinsaure, je nach der Tempera tur der An- 
wendung, aufgelSst wurden, zugegeben. Das so erhaltene 
Gemisch wurde 3 Minuten lang in einem Miseher mit honer 

. Umdrehungazahl gemischt* 

Die Eigenschaf ten des so erhaltenen Zementschlamms wur- 
den dann untersucht. Es warden die folgenden Nennwerte 
bestimmt: 

spezifisches Gewicht, rheologische Eigenschaf ten und 
Pumpbarkeitszeit« 

Hach der Verfestigung in einem Autoklaven wurden die 
folgenden Parameter, der Zementmasse (im folgenden Ze- • 
nxentstein genannt) geprufts Durckfestigkeit, Biegefe- 
stigkeit, Durchlassigkeit und mineralische Zusammen- 
eetzung. 

Die Theologie des Zementschlammes wurde mit einem Pann- 
Rotorviskosimeter bei Tempera turen von 20 und 75°C, eo- 
• fort nach dem Einmischen und dann in den 20-sten und 
40-sten Minuten bestimmt. 

Die Pumpbarkeitszeiten wurden in einem Zementkonsisto- 
meter bei Temperaturen von ^.00, 150, 180, 200 und 220°C 
bestimmt. Als Grenze dar Punipbarkeit wurde eine Visko- 
sitat des Zementschlammes von 3,0 Pa. a betrachtet. 

Die Korrosionsuntersuchungen wurden mit in einem Auto- 
klaven verfestigaten und dort gelagerterx Proben durchge 
fiihrt. Die Verfestigung und die Lagerung erfolgte bei 

•Temperaturen von 150 und 250°0 in Autoklaven bei einem 

■ • * 
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Druck von 30,0 bis 40,0 MPa. Die Atmo3phare der Auto- 
klaven entsprach. den Bedingungen der Bohrlocher. 

Die mineralische Zusammensetzung der Proben wurde mit 
einem Rbntgendif fraktions-Mikroanalysator und einem 
Raster-Elektronmikroskop untersucht. 

A»sf iihrungs beispiele ; 

Beispiel 1 

Den oben beschriebenen entsprechend wird ein Zement- 
schlamm aus 1. kg Aluminatzement mit einem Pulvergewicht 
von 2880 kg/m 2 und einer spezifischen Oberflache von 
310 m 2 /kg und aus 0,5. kg Wasser hergestellt. 

Das spezifische Gewicht des Zementschlamras betragt 1810 
kg/m 2 . 

Gemessen mit einem Vicat-Apparat nach MSZ 523/3-75 wurde 
die Abbindezeit des Zementschlammes bestimmt. Bei einer 
Temperatur von 75°C beginnt die Abbindung nach 8 Minuten 
nach 22 Minuten ist der Abbindevorgang beendet. 

Rheologische' Eigenschaf ten bei 20°C: 

relative Viskositat 69 mPa.s 

plastische Viskositat 38 mPa.s 

plastische Plilssigkeit von 29,8 Pa 
Byngham Typ 

10 Sec. Bewegungswider stand 8,2 Pa 

•Die Rheologie kann bei 75°C wegen des dann erfolgenden 
starken Dickwerdens nicht mehr gemessen werden. 
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" Jabelle I 

Pertigkeit urid Durchlassigkeit dea einer C0 2 -Korrosion 
auegesetzten Alumina tzement steins 


nach zwei Tagen 
nach einem Monat 
nach drei Monaten 
nach sechs Monat en 
nach einem Jahr 


Biege- 
festigkeit 
0,1 MPa"- 

19. 
104 
114 
88 


Druck- 


Durch- 


festigkeit lassigkeit 

-3 —2 


0,lMPa 

116 
146 
78 
215 
219 


10 
0 


0 
0 


/um 


Bei gleichen Bedingungen weisen weder Portlands ement noch 
Httttenschlacke mefibare Festigkeiten auf . 

* Tabelle II 


Mineralische Zusaramensetzung 


nach zwei Tagen 


nach sechs Monaten . 


bb'hmit viel 
gehlenit- wenig 


X GA 0 


wehxg 
wenig 


5 CAH 10 in Spuren 


bShmit 
gehlenit 

C 4 AF 

CA 2 

0AH 10 
montmorillonit 


viel 


in . Spuren 


mittel 


be Zementchemische Beseichnungen: C 


CaO- H 
A1 2 0 3 P 

Si0 o 


= E 2 0 


Fe 2°3 
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Der Aluminatsement soil mit Quarzmehl und mit einem Ab- 
bindeverzbgerer zuaammen angewandt werden, damit der 
Zementschlamm an die enteprechenden Stellen des Bohr- 
loches gelangen kann. 

Be±spiel 2 

Im trockenen Zustand werden 0,7 kg Aluminatzement und 
0,3 kg Quarzmehl zusamniengemischt. 

0,25 kg technisches ITaCi wird unter Ruhren in 0,75 kg 
Wasser gelost* Zu 0,5 kg der so erhaltenen I&sung werden 
0,05 kg Kalziuaiglukonat und 0,025 kg Weinsaure zugegeben. 
Dann wird die Losung 30 Minuten lang geriihrt. 

Diese LBsung wird zu dem Gemisch aus Aluminatzement und 
Quarzmehl sugegeben und wie vorher der Zementschlamm her- 
gestellt. 

Das spezif ische Gewicht des Zements betragt 1850 kg/cm ♦ 

Eheologische Eigenschaf tens 
(Zementschlamm enthalt 0,5 % Kalziumglukonat und 0,25 % 
Weinsaure) 


Tabelle 

III 




20°C 



0 Minute 

nach 
20 Minuten 

nach 
40 Minuten 

relative Viakoaitat (mPa.s) 

60 

35 

34 

plastiache Viakoaitat (mPa.a) 

59 

35 

.33 

plaatiache Fliiaaigkeit von 
Byngham . Typ (Pa) 

0,96 


0,96 

10 aec. Bewegungawideratand 
(Pa) 

1,92 

2,4 

1,92 
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Aus der Tabelle IV ist ersichtlich, daB das Gemisch naoh 
Beispiel 2 unter Verwendung von AbbindeverzcJgerern bei. 
Temperaturen zwischen 100 und 220°C zur Auszementierung 
von Erd<51- bzw* Erdgas-Bohrlochern geeignet ist« 

Tabelle V enthalt die Pestigkeitsangaben auch der Zemen- 
"tiermittel, die aus dem konventionellen Portlandzement 
von Tatabanya bzw. aus der konventionellen Huttenschlacke 
hergestellt werden* Aus den Angaben ist zu erseheri, daB 
sich die Pestigkeit der konventionellen Zementiermittel 
in Abhangigkeit von der Zeit vermindert. Uach einer Lage- 
rung von zwei Jahren verlieren beide Zementiermittel ihr 
hydraulisches VermSgen* 

. Obwohl die Anfangsfestigkeit des konventionellen Zementes 
bei der Lagerung vorteilhaf ter ist, ist doch die Festig- 
keit des Aluminiatzements auch am Anfang der Abbindung 
zur Zementierung von Kohlenwasserstoffbohrlochern aus- 
reiohend. 

Es fallt auf, daB die Biegefestigkeit des Aluminatzements - 
die bei den konventionellen Zementiermitteln sehr.niedrig 
(im allgemeinen weniger als 10,0 MPa) ist - sehr groB ist, 
woraus man auf die Elastizitat des Zementsbeins folgern kann. 
Die hohe Biegef estigkeit verleiht dem Zementiermittel sehr . 
glinstige Eigensohaf ten wahrend der weiteren technologischen 
Prozesse. . 
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Tabelle VI 

-i Mineralische -Zusammensetzung der Zementsteine au? der 
Basis von Aluminatzement und Quarzmehl 

nach 2 Tage n _ nach 6 Monaten 


SiOg viel in Spuren 

Bohmit mittel mittel 

CaCO-j mittel mittel 

Plazolit mittel in Spuren 

.... C^AHg wenig .-. 

Anortit - . mittel 


Das Zementiermittel nach Beispiel 2 hat eine entsprechende 
Festigkeit, da es auch nach sechs Monaten eine relative 
groBe Menge an Bohmit enthalt* Die Kristalle des Bbhmits . 
eind vonkleiner Grb'Be und bilden miteinander verflochtene 
Piatt en, was mit einem Raater-Elektromikroskop beobachtet 
vrerden kann. 

Es ist bekannt, daB sich das Volume n der in Erdb*l- bzw. 
Erdgas-Bohrlochern angewandten Zementiermittel wahrend der 
Verfestigung verringert. Infolge der Schrumpfung des Ze- 
ments haftet der entstandene Stein nicht fest am Bohrloch 
bzw» an der Bohrverschalung an. Daher entsprechen der Ze- 
mentmantel und die Zementbrucke nicht den Forderungen, d.h. 
sie befestigen. die Bohrverschalung nicht und beseitigen 
auch nicht die Stromung'des Eluidums unter den Schichten. 
Diese Probleme sollen mit der Anwendung von quellenden 
Zementiermitteln gelost werden. . 

Die Quellung des Portlandzements erfolgt durch die Bildung 
von Ettringit (Hordisak Betong, 3, 150-170 /1969/). 
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Die chemische Zussimmensetzung von Ettringit i at die 
folg'ende: 

6 CaO . AlgOo . 3S0 3 . 30 H 2 0 (Hexakalziura-aluminat- 
trisulphat-triakontahydrat) 

Die Bildung von Ettringit verlauft bei Raumtemperatur am 
schnellsten, bei der Erhohung der Temperatur verringert 
sich die Geschwindigkeit der Bildung, die bei 90°C nur 
noch sehr langsam verlauft (Tamas Eerenc: Forschungen 
auf dem Gebiet der Ohemie der Verfestigung der Zemente, 
Budapest, 1966). 

Zementiermittel auf der Basis von Portlandzement kbnnen 
bei faohen Temperaturen in Erdol- bzw. Erdgas-BohrlSchern 
nicht que 11 en. 

Es wurde nun f eatgestellt, dafi die verschiedenen Alumi- 
natzemente, insbesondere in Anwesenheit von bestiramten 
organischen Sauren oder von Estern derselben, Uber gute. 
' Quellungseigenschaf ten verfugen.. Die organisohen Sauren 
oder die Ester derselben wirken bei den Betonelementen des 
Erzeugerbetriebes quellend (Zement-Kalk-Gips, 4, 
111-173 /1970/). • 

Die VolumenvergroBerung des Zementiermittels kann in der . 
Anwesenheit der f olgenden Sauren erfolgen: 

Adipinsaure C 6 H 10°4 % " 

OH 

HO00 GH 2 — — CH 2 CH 2 2 

0O0H 

und 

. ' - 16 
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Sebacinsaure: c i(^18 0 4 

* ' f * HOOC _ / CH 2>8 - f C00H 

Der Zementschlamm kann wie der korrosionsbestandige Zement- 
schlamm hergestellt werden. Die Rezepturen beruhen auf der 
Basis von Aluminatzement und Quarzmehl bzw. Aluminatzement 
und Portlandzement. Bex einer Ternperatur von ca. 100°0 
kann eine Rezeptur auf der Basis von Aluminatzement allein 
angewandt werden. Die als Treibmittel eingesetzte Adipin- 
saure und Sebacinsaure werden in einer Henge von 1 bis 2 % 
des Zementschlammeo zugegeben* Dadurch kann eine lineare 
Schwellung von 0,1 bis 1,0 % f je nach der Rezeptur bzw, 
der Menge des Treibmittels erreicht werden, Zur Sicherung 
der entsprechenden Pumpbarkeitszeiten werden 0,05 bis 1,00 % 
Kalziuraglukonat und 0, 05 bis 1, 00 %. Glukonsaure als Abbinde- 
verz'dgerer eingesetzt, Diese Zusatzstoffe beeinflussen die 
Quellung gunstig. 

Die lineare Quellung wurde an Proben mit Abmessungen yon 
4 x 4 x 16 cm, die in einem Wasserbad von 75°C verfestigt 
wurden, mit dem Apparat nach Graf -Kauffinann bestimmt. Die 
Anderung der lange der Probe wird zu der Lange des Zement- 
steins nach der Entnahrae aus dem Werkzeug bezogen. Wahrend 
der Untersuchungen werden die Proben im Wasserbad von 75°0 
gelagert. 

Beispiel 3 

1,0 kg Aluminatzement (100 %) wird mit 0,5 kg Wasser ver- 
mischt, in dem 0,01 kg -technische Adipinsaure (1 %) auf- 
gelost wurde* 

Die Quellungswerte sind in der Tabelle VII zusammengefa3t, 
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lineare Quellung nach 32 Tagen 0,16 % 

(siehe Tabelle VII) • 
Druckfestigkeit nach -zwei Tagen 121 ,0,1 MPa. 

Biegefestigkeit nach zwei Tagen . 26 . 0,1 MPa 

Analog zum Beispiel 3 wird bei den folgenden Beispielen 
verfahren, 

c 

Beispiel 4 

100 % Aluminatzement 

1 % Sebacinsaure 
v/c =0,50 

lineare Quellung: {nach 32 Tagen 0, 096 % 

(siehe Tabelle yil) 
Druckfestigkeit nach zwei Tagen 162 . 0,1 MPa 

Biegefestigkeit nach zwei Tagen 60 ♦ 0,1 MPa 

v/c = Wasser/Zement 

Beispiel J§ 

60 % Aluminatzement 
40 % Portlandzement 

2 % Adipinsaure 
0,05 % Glukonsaure 
v/c = 0,50 

Das Mischwasser 1st eine 25 %ige NaCl-Iiosung. 

Der Aluminatzement una der Portlandzement werden im trok- 
kenen Zustand homogenisiert. Die- Adipinsaure und die Glu- 
konsaure werden in' der KaCl-Losung gelost, 
I»ineare -Quellung nach 32 Tagen 0,26 % 

(siehe Tabelle VII) - 
Druckfestigkeit nach zwei Tagen • 192 0,1 MPa 

Biegefestigkeit nach zwei Tagen ' 43 . 0,1 MPa 


- ia 
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Zur Erreichung der entsprechenden Pumpbarkeitszeit soil 
die Menge der Glukonsaure erhSht werden: 

60 % Aluminatzement 
40 % Portlandzement " 
2 % Adipinsaure 
0,4 % Glukonsaure 
v/cz =0,50 

Das Mischvmsser ist eine 25 %ige ITaCl-Losung, spezifische 
Gewicht der Zementmilch: 1900 kg/m 3 . 

Pumpbarkeitszeit: 180 Minuten (bei 15O°0, und bei 40,0 
MPa). • 

Beispiel 6 

60 % Aluminatzement 
. 40 % Portlandzement 
2 % Sebacinsaure 
0,05 % Glukonsaure 
•v/sz = 0,50 

lineare Quellung nach 32 Tagen 1,19 % 

(siehe Tabelle VII) 
Druckfestigkeit nach zwei Tagen 100 . 0,1 MPa 

Biegefestigkeit nach zwei Tagen 32 . 0,1 MPa 

Zur Erreichung der entaprechenden Pumpbarkeitszeit soli 
die Menge der Glukonsaure erhoht werden; 

60 io- Aluminatzement 
40 % Portlandzement 

2 % Sebacinsaure . 
0,3 % Glukonsaure 

v/sz = 0,50. 
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Dae Misehwasser ist ei.ne 25 %ige HaCl-L8suhg, spezifi- 
sches Gewich't der Zementmilch: 1850 kg/m 3 
Pumpbarkeitszeit: 110 Minuten (bei 120°C und bei 40,0 MPa) 

Beispiel 7 

100 % Aluminatzement 
1,5 % Adipinsaure 
0,2 % Kalziumglukonat 
v/c = 0,50 

lineare Quellung nach 32 Tagen 2,0 # 

(siehe Tabelle VII) 
Druckfestigkeit nach zwei Tagen 69 . 0,1 MPa 

Biegefestigkeit nach zwei Tagen 39 . 0,1 MPa 

freispiel 8 

• 70 % Aluminatzement 

30 ■% Quarzmehl 
1,5 % Adipinsaure 
0,05 % Glukonsaure 

v/c '= 0,5Q . . 

lineare Quellung nach 3'2 Tagen 0,74 % 

(siehe Tabelle VII) 
Druckfestigkeit nach zwei Tagen 27 . 0,1 MPa' 

Biegefestigkeit nach zwei Tagen. 21 . 0,1 MPa . 

Die Menge des Abbindeverzogerers wird dann wie folgt er- 
hoht: 

70 % Aluminatzement 

30:% Quarzmehl 
i.,5 % Adipinsaure 
0,3 % Glukonsaure 
" v/c =0,50 

Das Misohwaeser ist eine 25 %ige HaCl-Lb'sung, spezifisches 

3 

Gewicht des Zementschlammes: I860 kg/m 

Pumpbarkeitszeit; 1&0 Minuten (bei 150°tf und bei 50,0 MPa) 
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Erfindungsa.nspruch : 


Verfahren zur Herstellung eines hydraulischen Zementier- 
' mittels mit hohera Aluminiumgehalt , gekennzeichnet dadurcb, 
daS man 

a) 60 bis 80 % Aluminatzement mit mindestens 50 % Alu- 
miniumoxydgehalt und 20 bis 40 % Quarzmehl miteinan- 
der vermischt, im trockenen Zustand homogenisiert und 
diesem Gemiscb 45 bis 55 % Mischwasser, bezogen auf 
das Trockengewicht, in welchem 25 % NaCl, 0,1 bis • 
2,0 % Kalziumglukonat und 0,05 bis 1,00 % Weinsaure 
gelost wurden, zugibt, Oder 

b) 100 % Aluminatzement mit mindestens 50 % Aluminium- 
oxydgehalt oder 60 % Aluminatzement mit mindestens 

. 50 % Aluminiumoxydgehalt, zusammen mit 40 % Portland- 
zement vermischt, im trockenen Zustand homogenisiert 
und dieser Masse 45 bis 55 % Mischwasser, bezogen 
auf .das Trockengewicht, in welcbem 25 % IfaCl, 1 bis 
2 % Adipinsaure oder Sebacinsaure und 0, 05 bis 1, 00 % 
Kalziumglukonat oder Glukonsaure gelSst wurde, zugibt 
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